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Advanced product quality planning (APQP) is a framework of procedures and techniques 
used to develop products in industry, particularly in the automotive industry. The 
purpose of APQP is "to produce a product quality plan which will support development 
of a product and process that will satisfy the customer”. 
The programme described in this work shows how through a good time management, 
resources management and teamwork, a product can be achieved without any error and 
of unmatched quality, which will allow the company to lead the world in its sector. The 
domain of APQP gives a competitive advantage to organisations and sectors that 
dominate the methodology set out in the work. 
APQP basically consists of four phases. In the first phase is intended to understand 
product requirements and define the quality activities plan. The second phase consists 
of assuring a detail design according to a first draft production concept. Third phase 
target is to define and develop the production process according to the product 
requirements. Fourth and last phase consists of validating both product and process 
from a first sample production. 
Once defined the methodology and it background is also explained, this work goes 
through a deep analysis on what does APQP need for being integrated in an any industry 
organization daily work, what are the benefits of implementing it and how are it costs 
tracked. 
Moreover, one of work’s goal is to demonstrate that APQP can also be implemented in 
the different sectors from the automobile one, and that’s why a market research has 
been done in order to figure out the application range of the methodology. 
In the end, after a complete understanding of what does APQP consist of, which are its 
advantages and disadvantages and what does it stop from being widely integrated in 
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La motivació d’elaborar aquest treball ha sorgit del fet de cursar l’assignatura del grau 
de pràctiques tutelades en empresa i estar en contacte amb la temàtica proposada. 
Aquestes pràctiques s’han dut a terme aprofitant l’avantatge de realitzar una estada 
Erasmus a Alemanya, la qual han permès la incorporació de l’alumne a la companyia 
STIHL.  
La companyia, coneguda mundialment per ser el major fabricant de moto-serres, es 
dedica a fabricar tot tipus d’eines de potència que majoritàriament tenen aplicació en 
la jardineria o explotació agrícola. STIHL es troba establerta al municipi de Waiblingen, 
dins de l’àrea metropolitana d’Stuttgart a Alemanya. Aquesta zona és coneguda per ser 
un focus de desenvolupament del sector automotriu i conseqüentment de l’enginyeria 
mecànica.  
La incorporació a la companyia s’ha produït en forma de becari durant un període de 6 
mesos donant suport a l’equip encarregat de dur a terme el projecte d’incorporació de 
la metodologia APQP en la corporació a través del departament corresponent. 
Actualment aquest projecte es troba en una fase de millora contínua ja que el seu inici 
va esdevenir ara farà uns 10 anys i durant aquest període la metodologia s’ha estès 
internament en la corporació. Avui en dia APQP s’utilitza en totes les delegacions 
situades mundialment. Per tant, estem parlat d’un projecte de caire internacional el qual 


















Objectiu i abast 
 
L’objectiu principal d’aquest treball és estudiar la integració de la metodologia APQP en 
la indústria, més concretament en sectors relacionats amb el metall i la mecànica. Per 
acomplir l’objectiu cal descriure els passos i procediments dels quals consta la 
metodologia i analitzar-ne l’efectivitat per al desenvolupament de nous productes en la 
indústria manufacturera. La metodologia APQP és la utilitzada per la gran majoria de 
fabricants d’automòbils a nivell mundial, fet pel qual és de gran importància la 
comprensió d’aquesta eina en el futur del món de l’enginyeria mecànica i similars. 
Resum d’objectius: 
- Descriure els passos i procediments dels quals consta APQP 
- Definir què envolta la implementació de la metodologia en la indústria 
- Analitzar l’efectivitat de la seva implementació, així com els seus avantatges i 
inconvenients i costos de la seva integració 
- Cercar i valorar sobre la implementació d’APQP fora del sector automotriu 
Ja que la metodologia actualment està àmpliament estesa en el sector automobilístic i 
els seus proveïdors, aquest treball no es focalitza en com es pot produir la incorporació 
i/o integració de la metodologia en el sector mencionat, sinó que tractarà la incorporació 
de la metodologia en la indústria manufacturera que tingui relació amb l’enginyeria 
mecànica. 
Per tant, l’abast del treball en el seu inici constarà d’adquirir els coneixements 
fonamentals d’implementar la metodologia (fonamentalment en el sector automotriu) 
i avançar en el treball en direcció cap a què restringeix o què es necessita en altres 
sectors per implementar APQP. Degut a la complexitat d’APQP, les activitats incloses en 
la part descriptiva no han sigut elaborades explícitament per a la realització del treball, 
sinó que s’han utilitzat exemples reals d’altres projectes ja completats en el mercat.  
Per la mateixa raó, degut a la complexitat de la metodologia i la no realització d’un estudi 
d’incorporar APQP en una organització en concret, els apartats tractats en el treball són 
d’ampli abast en la indústria i no contemplen dades concretes d’una organització en 
particular, a més a més aquestes poden variar en funció de múltiples variables les quals 
es tractaran en la redacció del treball. 
En el document s’aportarà tot tipus d’informació referent a la metodologia i s’espera 
obtenir diverses conclusions sobre la integració d’APQP en diversos sectors de la 









Actualment el mercat mundial ha obligat a les empreses de la indústria manufacturera i 
proveïdora de parts, a enfrontar reptes cada vegada més difícils com a resultat de la 
estructuració de tractats comercials bilaterals, el propi avenç tecnològic i els imperatius 
de qualitat, així com la despesa i l’ingrés econòmic que suposen els anteriors reptes per 
al futur immediat. 
El fet mencionat anteriorment, apunta cap a una carrera permanent de posicions i 
innovacions que defineixen el creixement i desenvolupament d’una empresa. Per tant 
el programa de planificació avançada de qualitat de producte ens permet conèixer un 
mètode que ha llaurat amb èxit la indústria mecànica a nivell internacional, ja que el 
programa mencionat es pot aplicar en qualsevol àrea de corporacions automobilístiques 
així com en altres corporacions sense relació amb el sector anterior però sí amb la 
indústria de l’enginyeria mecànica. 
Com a conseqüència de la industrialització contínua cada cop s’exigeix un major domini 
de la metodologia de planificació avançada de planificació de producte per al 
desenvolupament de nous productes/projectes que involucrin disseny i planificació de 
nous sistemes de producció i alts requeriments de qualitat final en els productes. 
Amb el que s’ha mencionat anteriorment es dona un avantatge competitiu a les 
organitzacions que dominin la metodologia plantejada en el treball. 
Amb el mencionat programa es desitja explicar com amb una bona administració del 
temps, dels recursos i del treball en equip es pot aconseguir un producte sense cap error 
















En els últims anys, les indústries manufactureres globals de tot el món estan 
experimentant etapes de canvi. Les normatives més estrictes sobre emissions, 
juntament amb la necessitat dels consumidors de comptar amb productes més eficients 
suposen un repte en les economies madures dels fabricants. Els preus de les principals 
matèries primeres d'importació continuen pujant, la qual cosa agreuja encara més la 
mala situació. Aquesta tendència ha provocat un augment dels costos d'adquisició per 
als fabricants, la qual cosa ha reduït dràsticament els marges de benefici.  
En aquest context, per a fer front a la competència mundial, els fabricants de marques 
globals han d'adaptar el seu negoci a la cooperació internacional de baix cost i alta 
qualitat i al muntatge simplificat. Per a molts fabricants, la introducció d'un programa 
de planificació d'alta qualitat és una forma important de penetrar en el mercat global.  
En els últims anys, moltes empreses han introduït el sistema de qualitat QS-9000. 
L’APQP (Advanced Product Quality Planning), un dels cinc manuals de la norma QS-
9000, és un mètode avançat de gestió de projectes en el desenvolupament de nous 
productes (NPD: New Product Development) i que ha estat utilitzat cada vegada més 
pels fabricants de marques globals.  
El procés NPD té com a objectiu harmonitzar les activitats de desenvolupament de 
productes i sostenir una millor pràctica, ajudar a prendre la decisió correcta en el 
moment adequat, assegurar la constància d'un projecte a un altre i sincronitzar les 
activitats de les diferents funcions de l'empresa implicades en el desenvolupament del 
producte. A més, els proveïdors han de ser capaços de seguir i donar suport a un procés 
de desenvolupament de nous productes i han de preveure la planificació de la qualitat 
basant-se en les directrius dels principis del APQP. El treball de qualitat en les fases 
prèvies del procés de desenvolupament de peces afectarà la gestió de la qualitat dels 
proveïdors. El proveïdor haurà d'adaptar el seu procés, segons sigui necessari.  
 
1.2 Gestió de qualitat 
La gestió de qualitat és un procediment que garanteix que una organització, producte o 
servei sigui coherent. Té quatre components principals (tal i com es pot observar en la 
imatge 1): planificació de la qualitat, garantia de qualitat, control de qualitat i millora de 
la qualitat. La gestió de la qualitat no se centra només en la qualitat dels productes i 
serveis, sinó també en els mitjans per aconseguir-la.  
La gestió de la qualitat, per tant, utilitza la garantia i el control de qualitat dels processos 
i dels productes per aconseguir una qualitat més consistent. El que un consumidor vulgui 
i estigui disposat a pagar per un producte determina la qualitat. És un compromís escrit 




es pot definir com l’adequació per a l’ús previst o, en altres paraules, la forma en què el 
producte compleix la seva funció prevista. 
Per assegurar la qualitat o garantia de qualitat (s'usa amb freqüència el anglicisme 
quality assurance , QA ) cal realitzar un conjunt d'activitats planificades i sistemàtiques 
aplicades en un sistema de gestió de la qualitat perquè els requisits de qualitat d'un 
producte o servei siguin satisfets. Entre aquestes activitats es troben el mesurament 
sistemàtic, la comparació amb estàndards, el seguiment dels processos i totes les 
activitats associades amb bucles de realimentació d'informació. Aquestes activitats 
contribueixen a la prevenció d'errors, la qual cosa es pot contrastar amb el control de 
qualitat , que se centra en les sortides de el procés de fabricació. Tots dos conceptes 
solen utilitzar-se de manera conjunta. 
La metodologia APQP és el procediment de planificació de qualitat que agrupa el conjunt 
d’activitats i tasques classificades sota assegurament i control de la qualitat amb 
l’objectiu de millorar la qualitat final. 
 
1.3  Metodologia APQP 
1.3.1 Definició 
- Que és un APQP? 
La planificació avançada de la qualitat del producte ( APQP ) és un marc de procediments 
i tècniques que s’utilitzen per desenvolupar productes a la indústria, particularment 
molt estès en la indústria de l’ automòbil. 
És un procés estructurat per definir les característiques dominants importants per a la 
conformitat de requisits reguladors i aconseguir així la satisfacció del client. APQP inclou 
els mètodes i controls (és a dir, mesures i proves) que seran utilitzats en el disseny i 
producció d’un producte o família específica de productes (és a dir, peces i materials).  




El plantejament de la qualitat incorpora conceptes com la prevenció del defecte i la 
millora contínua segons el contrast amb la detecció del defecte. 
 
Imatge 2. Interfícies d'un APQP 
En la imatge 2 podem observar de manera nominativa les interfícies/tasques més destacades 
que es desenvolupen al voltant de la metodologia proposada. Les més remarcables i que aporten 
un gran valor al procés seran descrites i analitzades més endavant. 
 
1.3.2 Objectiu de l’APQP 
L’objectiu és facilitar la comunicació entre tot el personal involucrat en les activitats del 
programa i assegurar que tots els passos són completats a temps, amb una alta qualitat 
del succés i nivells de qualitat i costos acceptables. 
 
1.3.3 Origen de l’APQP 
La planificació avançada de la qualitat del producte (APQP) és un procés desenvolupat a 
finals dels anys vuitanta per una comissió d'experts que es van reunir al voltant dels "tres 
grans" de la indústria automobilística nord-americana: Ford, GM i Chrysler. 
Representants dels tres fabricants d'equips originals d'automoció (OEM) i de la Divisió 
d'Automòbils de la Societat Americana de Control de Qualitat (ASQC) van crear el grup 
de treball de requisits de qualitat del proveïdor per desenvolupar una comprensió 




Aquesta comissió va treballar cinc anys per analitzar l'estat de desenvolupament i 
producció de l'automòbil als Estats Units, Europa i, sobretot, al Japó. Aleshores, les 
empreses japoneses d’automoció van tenir èxit al mercat nord-americà. 
La metodologia APQP en el seu inici va ser utilitzada per fabricants d'automòbils nord-
americans i alguns dels seus afiliats. Normalment, els proveïdors han de seguir 
procediments, tècniques i procediments APQP, i també solen ser auditats i registrats.  
Actualment aquesta metodologia s’ha estès en tot el sector automobilístic així com 
també s’utilitza en altres sectors manufacturers relacionats amb la indústria metall 
mecànica. 
 
1.3.4 Fases que integren l’APQP 
- Primera fase: planificació i definició 
Aquesta etapa és dissenyada per assegurar que les necessitats i les expectatives del 
client estan enteses clarament. L’entrada d’aquesta fase serà reconeguda per la decisió 
de llançament d’un nou producte. 
Les sortides d’aquesta fase són:  
• Definició de característiques del producte  
• Diagrama Gantt del projecte 
• Diagrama de flux del procés 
 
- Segona fase: disseny i desenvolupament del producte 
Aquesta fase avarca una revisió acurada dels requisits del disseny del producte i conclou 
amb una confirmació de la confiabilitat del disseny  
Sortides: 
• Anàlisi modal d’errors i efectes del producte 
• Disseny per a la fabricació i assemblatge 
• Verificació del disseny 
- Tercera fase: disseny i desenvolupament del procés 
En aquesta fase s’assegura que les expectatives del client i els requisits del disseny 
estiguin incorporats acuradament en el procés de fabricació.  
Sortides: 
• Estàndards d’empaquetament 
• Revisió del sistema de qualitat del producte 




• Pla preliminar del estudi de capacitat del procés 
 
- Quarta fase: validació del producte i del procés 
En aquesta fase s’assegura que les expectatives del client y els requisits de disseny 
estiguin incorporats acuradament en el procés de fabricació.  
Sortides: 
• Llançament del pla de control 
• Pla d’anàlisi del sistema de mesura 
• Pla del estudi de la capacitat del procés  
• Especificacions d’empaquetament 
 
 
Imatge 3. Fases APQP (1) 
En la imatge 3 podem observar les diferents fases d’un APQP tant a la part inferior tant com es 
produeix l’enllaç i la seqüència entre elles en la part central de la imatge. En la imatge podem 
observar com la metodologia acaba amb una fase de producció. No s’ha de confondre aquesta 
etapa com una cinquena fase del procés, sinó com la sortida principal. La metodologia acaba 







1.3.5 Eines principals emprades per al desenvolupament d’un APQP 
Per al desenvolupament exitós del APQP s’utilitzen una sèrie d’eines o procediments les 
quals cadascuna aporta valor diferent al procés però totes ajuden a complir el mateix 
objectiu comú. A continuació s’aporta una definició de les eines principals (major 
importància en el procés) que ens serveix per comença a familiaritzar-se amb el procés 
així com aportar sigles freqüentment utilitzades. 
- Estudi de capacitat del procés: avaluació estadística de la capacitat de producció 
d’un producte dins les especificacions establertes. 
- Verificació del disseny: revisió conjunta dels plànols amb l’objectiu d’aconseguir un 
disseny coordinat, orientat a la inspecció i la producció. 
- Anàlisis dels sistemes de mesura (MSA): és una eina utilitzada per a determinar la 
variació dels instruments de mesura i de la persona que realitza la mesura per a 
poder reduir la variabilitat de la mateixa. 
- Anàlisi modal d’errors i efectes (FMEA): és un grup de activitats estructurades, les 
quals ajudaran a identificar mètodes potencials d’error, identificar i prioritzar 
accions i documentar processos. 
- Pla de control: és una descripció escrita del sistema dissenyat per controlar totes les 
parts del procés. Aquest sistema ha estat dissenyat per assegurar que totes les 
sortides del procés estiguin en “estat de control”. 
 
1.3.6 Importància econòmica de l’APQP  
En els motius pels quals s’aplica la metodologia APQP en el desenvolupament de nous 
productes també hi trobem relacionats aspectes econòmics. Com bé s’ha mencionat, 
l’objectiu es aconseguir un producte d’alta qualitat. Però, que passaria si la qualitat 
assolida no és la esperada i doncs s’haguessin de produir canvis en enginyeria? 
En la imatge 4 podem observar com afecta exponencialment als costos l’etapa del cicle 
de vida dels productes en la qual es produeixen canvis en enginyeria. Canvis d’enginyeria 
en la fase de disseny i desenvolupament suposen un cost moderat comparat amb 





Imatge 4. Influència dels costos en els canvis enginyeria 
La metodologia APQP ajuda a prevenir l’aparició d’errors en fases avançades del cicle de 
vida i conseqüentment prevenir la necessitat de produir canvis en enginyeria. 
Addicionalment, en el cas de detectar la necessitat de produir canvis, APQP garanteix 
que aquests canvis es produeixin durant el disseny i desenvolupament del 
producte/procés i per tant redueix l’impacte econòmic dels mateixos. 
Els beneficis associats a l'aplicació de la metodologia APQP són la reducció significativa 
de reclamacions per garantia i una major productivitat del producte durant la vida del 
mateix ja que s'adrecen els recursos necessaris per a la satisfacció del client evitant a 















2.  Normativa 
En el següent apartat es realitza una breu anàlisi i resum de la normativa QS 9000 amb 
la qual s’origina l’inici dels sistemes de qualitat, així com de la seva evolució cap a ISO/TS 
16949. Aquesta darrera més actualitzada incorpora l’aprovació de molts més fabricants 
d’automòbils, per tant és l’actualment considerada en el procés de fabricació i d’alta 
importància en el mercat global ja que es emprada mundialment en el sector 
automotriu. 
 
2.1 QS 9000 
2.1.1  Antecedents de QS 9000 
QS 9000 és la norma dels sistemes de qualitat. Es va desenvolupar a partir dels requisits 
de la norma de qualitat dels proveïdors per part dels tres grans fabricants d'automòbils 
dels Estats Units: Chrysler, Ford i General Motors. L'objectiu principal d'aquesta norma 
és aconseguir uns estàndards d'acord amb procediments, responsabilitats i processos 
estandarditzats. QS 9000 estableix requisits especials addicionals per a la indústria de 
l'automòbil i combina les normes del sistema de qualitat de Ford, el manual de garantia 
de qualitat dels proveïdors de Chrysler i els requisits dels proveïdors de General Motor.  
La raó per la qual es va desenvolupar QS 9000, va ser que "Els Tres Grans" havien 
identificat la necessitat de coordinar els requisits específics dels clients en els 
proveïdors. El treball va començar en 1988 quan es va crear el grup de treball AIAG 
(Automotive Industry Action Group). L’AIAG és l'organització de la branca de la indústria 
de l'automòbil a Amèrica, a la qual poden pertànyer totes les empreses actives del 
sector. La seva primera tasca va ser estandarditzar els manuals de referència, els 
informes i la nomenclatura tècnica des del principi. El primer manual presentat va ser el 
Measurement System Analysis, MSA, presentat al 1990.  
Al 1992 es va decidir ampliar el treball amb l'objectiu d'establir una norma bàsica 
comuna per al sistema de qualitat dels proveïdors i eines per a la seva avaluació. "Els 
Tres Grans" van considerar que la norma QS 9000 no era suficient per a garantir el 
compliment dels requisits de la indústria de l'automòbil en matèria de garantia i millora 
de la qualitat. Volien donar una directiva més específica, establint majors exigències 
d'aplicació, així com reforçar la seva pròpia posició en el procés de certificació . 
Al 1994, es va publicar el primer requisit de sistemes de qualitat. La QS 9000 era ara una 
nova norma per als sistemes de qualitat i la garantia de qualitat. La norma consta de 
manuals de referència i de directrius per als fabricants d'eines. 
Els manuals de referència  són: 
- APQP (Advance Product Quality Planning) – Annex 1 




- MSA (Measurement System Analysis)  
- FMEA (Failure Mode and Effects Analysis)  
 
2.1.2  Propòsit i objectiu de QS 9000  
QS 9000 determina els requisits fonamentals de qualitat dels proveïdors de Chrysler, 
Ford i General Motors i les seves empreses afiliades per a la producció interna i externa. 
Aquestes empreses estan disposades a col·laborar amb els proveïdors, mitjançant el 
compliment dels requisits de qualitat, per a garantir la satisfacció dels clients i continuar 
reduint les desviacions i els residus, de manera que l'usuari final, el proveïdor i la pròpia 
empresa es beneficiïn. Les filials de les empreses automobilístiques estatunidenques i 
els seus proveïdors a l'estranger, com a Austràlia, la Xina i el Japó, han adoptat 
oficialment aquest sistema de qualitat. 
L'objectiu de QS-9000 és el desenvolupament de sistemes de qualitat fonamentals que 
proporcionin una millora contínua, posin l'accent en la prevenció de defectes i en la 
reducció de desviacions i residus en la cadena de subministrament. 
Es pot resumir en els següents punts: 
- Garantir la qualitat dels productes per a complir amb els requisits del client 
- Millorar els sistemes de qualitat dels proveïdors 
- Millorar el control del procés, evitar les fallades i reduir els costos de producció 
- Estandarditzar les responsabilitats i la propietat en una organització per a millorar 
l'eficiència del treball 
- Participar en una competició internacional 
- Aplicar eficaçment el pensament de gestió centrat en el desenvolupament estratègic 
- Prevenir un accident de qualitat 
- Reduir els costos i millori l'eficiència empresarial 
- Proporcionar una millora contínua del sistema de gestió de la qualitat 
- Reduir els costos i els residus en la línia de producció 
- Garantir la confiança del client 
- Augmentar la rendibilitat de l'organització. 
Resumint, QS 9000 és un sistema que proveeix directrius en tots els processos des del 
planejament de la qualitat, fabricació i servei de processos de fabricació amb 
enfocament de millora contínua, aplicable a qualsevol procés de fabricació o servei amb 
l’objectiu de definir els conceptes necessaris d’un sistema de qualitat que proveeixi la 






2.2 ISO/TS 16949 
2.2.1 Antecedents de la norma ISO/TS 16949 
La norma ISO/TS 16949 és una especificació tècnica que s'aplica específicament a la 
indústria de l'automòbil. La norma ISO/TS 16949 és un desenvolupament posterior basat 
en la norma QS 9000, que defineix els requisits internacionals dels sistemes de qualitat 
de l'automòbil, no sols cobrint la norma QS 9000, sinó també incloent els requisits 
específics dels fabricants d'automòbils internacionals. Aquesta especificació tècnica 
defineix els requisits del sistema de gestió de la qualitat per al disseny i el 
desenvolupament, la producció i, en el seu cas, la instal·lació i el servei de productes 
relacionats amb l'automoció.  
Aquesta especificació tècnica introdueix sistemàticament els principis bàsics i les 
aplicacions de les cinc eines principals del manual del sistema de gestió de la qualitat 
ISO/TS 16949, que són: 
- La planificació avançada de la qualitat del producte (APQP) 
- El pla de control (CP) 
- L'anàlisi dels sistemes de mesurament (MSA) 
- El control estadístic del procés (SPC)  
- L'aprovació de les peces de producció (PPAP) 
- L'anàlisi potencial de les maneres de fallada i els efectes (FMEA) 
A més, se centra en la forma en què les empreses apliquen la implementació del 
programari de SPC, MSA i FMEA en el sistema de gestió de la qualitat. L'ISO/TS 16949 
integra les normes de sistemes de qualitat de la indústria automobilística mundial dels 
Estats Units, Alemanya, França i Itàlia, i també absorbeix l'experiència en gestió de 
vehicles de l'Associació de Fabricants d'Automòbils del Japó. 
 
2.2.2 Objectiu i finalitat de la norma ISO/TS 16949 
Amb el ràpid desenvolupament del comerç internacional, un nombre cada vegada major 
de proveïdors de peces d'automoció s'enfrontà a una situació de subministrament 
complexa, en la qual els subministraments d'automoció procedeixen de diferents països 
al mateix temps. En aquest cas, un proveïdor pot seguir diferents normes de sistemes 
de qualitat establerts i rebre múltiples auditories de certificació, la qual cosa 
possiblement dona lloc a barreres comercials internacionals, però també augmenta els 
inconvenients i el cost de la cadena de subministrament. 
Per a evitar la recertificació i satisfer els requisits específics dels clients, és necessari 
dependre del suport i la coordinació de  l'Organització Internacional de Normalització 




Amb el reconeixement internacional de la norma ISO/TS 16949 es va assegurar que amb 
la certificació, es garanteix la credibilitat de la seva organització a l'hora de signar 
contractes de proveïment global o d'ampliar el negoci a nivell internacional. 
Beneficis per a la indústria de l'automòbil: 
- Millorar la qualitat del producte i del procés en la cadena de subministrament 
- Integrar la millor experiència de les grans empreses d'automoció 
- Augmentar la confiança dels proveïdors globals 
- Garantir la coherència de l'estàndard de qualitat dels proveïdors 
- Reduir la desviació i el desaprofitament, i millori la productivitat general 
- Proporcionar una plataforma comuna per als requisits del sistema de qualitat 
internacional 
- Beneficiar-se de l'actualització del sistema de qualitat existent 
 
2.3 Comparació entre ISO/TS 16949 i QS 9000 
A continuació podem observar una taula comparativa de les similituds i diferències 






en el producte 
Enfocament 









Sí Sí Sí  
(n’incorpora més) 
Taula 1. Comparació entre QS 9000 i ISO/TS 16949 
La QS 9000 es va enfocar en el producte, assumint que el procés era suficientment 
robust per fer carreres grans de productes acabats per a l’ús del client. 
Tampoc hi havia un incentiu per a un pla de millora, millor integració, monitoreig efectiu 
i dur a terme accions correctives amb la fi de prevenir errors. ISO / TS 16949 requereix 
ara que tots els proveïdors tinguin un procediment per al disseny del procés de 
fabricació utilitzant les eines i mètodes de desenvolupament i disseny del producte. 
Aquestes eines són: especificacions, taules de flux del procés, FMEA, pla de control, 
instruccions de treball, criteris d'acceptació, viabilitat, sistemes de mesurament i 




ISO / TS 16949 requereix la validació dels processos de producció, els qual contrasta 
principalment amb QS 9000 i afegeix un gran valor a la metodologia APQP. En resum, 




























3. Col·laboració client-proveïdors 
Qualsevol organització en adoptar la metodologia és pionera en l’aplicació de la mateixa. 
En la normativa es descriu detalladament la metodologia APQP així com la realització de 
les activitats incloses en ella, però no tracta com s’ha de produir la implementació de la 
mateixa en la corporació. Per tant, no existeix una incorporació millor que una altra, 
simplement cada sector/companyia adequa la incorporació del procés a les seves 
necessitats particulars. 
Abans de començar a descriure el procés en si mateix, en l’apartat actual del treball 
s’intenta focalitzar la metodologia en el procés productiu i definir què s’entén per la 
col·laboració del client amb els diversos proveïdors, i així doncs aportar informació de 
valor per fer la metodologia més entenedora. 
Sempre i quant hi ha la referència al terme client equival a la firma/corporació que 
adquireix parts/components per a poder elaborar el seu propi producte final. 
 
3.1 Focalització de l’aplicació de la metodologia APQP en la 
indústria 
En la imatge 5 podem observar la focalització de la metodologia APQP en el procés 
productiu. Com es pot observar ressaltat en color roig, l’àmbit d’aplicació de la 
metodologia es localitza entre els diversos proveïdors de la firma amb els quals es 
produeix la cadena de subministrament de productes i la pròpia firma. 
L’aplicació de la metodologia APQP queda fora en l’aplicació directa (si que hi ha 
aplicació indirecta) a les línies de producció internes així com les línies d’assemblatge. 
 
En les grans corporacions manufactureres i assembladors de la indústria metall 
mecànica, la metodologia APQP és responsabilitat directa del departament de Garantia 
de Qualitat per a Proveïdors, i presenta relació indirecta amb els departament de R+D, 
logística, compres i assemblatge. 




3.2 Departament de Garantia de Qualitat per a Proveïdors  
En les grans corporacions del mercat, com és el cas de totes les firmes automobilístiques 
així com de grans companyies manufactureres, es disposa d’una organització interna 
fragmentada en departaments. 
 De les diverses parts involucrades, l’aplicació de la metodologia APQP és responsabilitat 
del departament de Garantia de Qualitat per a Proveïdors (nom que prové de 
l’anglicisme “Quality Assurance for Suppliers - QAS”). El departament compta amb un 
gran nombre d’enginyers en la seu principal, ja que és on majoritàriament hi ha el focus 
en el desenvolupament de nous productes. 
Una funció clau d’aquest departament és l’elaboració i seguiment del anomenat APQP. 
Apart de planificar i elaborar tasques dutes a terme en el propi departament, la 
metodologia també inclou activitats dutes a terme amb la col·laboració de diferents 
departaments (com per exemple Recerca i Desenvolupament) i proveïdors de 
components. Per tant, actua d’enllaç entre departaments de la mateixa empresa i entre 
la corporació i els diversos proveïdors. 
Més enllà de l’organització departamental, el propi departament incorpora una divisió 
interna segons l’anomenat “commodity group” (grup de productes). Segons aquesta 
divisió, per exemple podem trobar equips que són responsables de peces de plàstic o 
metàl·liques, de components electrònics i de productes complets. Cada un d’aquests 
grups comporta similituds en l’aplicació de la metodologia per a cada component i per 
tant, la divisió afavoreix a l’enfocament i millor seguiment de cadascun dels projectes. 
En el desenvolupament d’una nova peça o component, si aquesta pertany a un grup de 
famílies amb el qual ja s’està treballant doncs s’assignarà al grup corresponent. Si la nova 
peça es totalment diferent, es forma un nou grup que serà designat i escollit pel 
lideratge del departament. 
 
3.2.1 Rols i funcions dins del departament 
- Coordinador de projectes 
Els coordinadors de projectes estan situats en un alt nivell de gestió dins l’empresa. 
Mantenen un freqüent contacte amb el departament de recerca i desenvolupament, 
tenen influència en la decisió de llançament de nous productes i reparteixen els diversos 
projectes entre els enginyers encarregats d’avaluar i desenvolupar les tasques.  
- Enginyer de qualitat per a proveïdors: 
Es troben en un nivell inferior als coordinadors. Tenen la responsabilitat de dur a terme 
el seguiment de les activitats planificades així com la comunicació amb els proveïdors i 





3.3 Definició de la interacció client-proveïdor 
Com bé s’ha mencionat anteriorment, l’objectiu de l’APQP és facilitar el flux 
d’informació entre les parts interessades que tenen responsabilitats en les tasques del 
procés. Per a que aquest intercanvi es produeixi de forma ordenada i sense 
desavinences es defineix un cicle de comunicació, el qual ha de ser conegut per les 
persones involucrades en l’APQP. 
Bàsicament el cicle defineix com es produeix l’intercanvi d’informació/documents entre 
el client i el proveïdor. Es pot observar el cicle a continuació en la imatge 6. 
El cicle anterior de la imatge 6 és aplicable a totes les activitats incloses en l’APQP en les 
quals el proveïdor és l’encarregat de dur a terme la tasca. Per exemple, algunes 
d’aquestes activitats en les quals s’aplica el cicle són el diagrama de flux del procés o 
l’estudi de capacitat del procés. 
El cicle comunicatiu descrit en la imatge 6 no és aplicable a totes activitats planificades 
en l’APQP, ja que se’n incorporen algunes les quals són dutes a terme internament en la 
corporació i no requereixen una participació activa del proveïdor. Per exemple, estaríem 
parlant de revisió del disseny entre d’altres. 
Els equips APQP de la companyia han d’establir els mitjans de comunicació interns entre 
els diferents grups o equips APQP dins la corporació, així com els mitjans de comunicació 
amb els equips dels proveïdors. Aquest fet inclou tant la freqüència de reunions, visites 
periòdiques tant com l’apropiat mitjà de comunicació.  
Per a l’intercanvi de documents és necessari un espai (digitalment parlant) compartit al 
qual hi hagi accés per part d’ambdues institucions i que serveix per emmagatzemar i 
compartir els arxius involucrats en la metodologia.  
 
 




3.4 Eines digitals  
Amb l’objectiu de completar el cicle comunicatiu APQP i fer la transferència d’informació 
el més efectiva possible es requereixen l’ús d’eines digitals per agilitzar el procés.  
El primer pas per completar aquest objectiu és disposar d’un software de gestió de 
projectes. Aquesta eina serveix per organitzar tots els projectes APQP amb els quals 
treballa la corporació i ha de permetre diverses accions bàsiques que es mencionen a 
continuació: 
- Definició de plantilles per a la creació automàtica de projectes APQP 
- Modificació individualitzada de cada projecte (incloure/eliminar activitats) 
- Incloure dates límit de realització de les activitats 
- Assignació de recursos humans al projecte i activitats 
- Creació automàtica de diagrames Gantt a partir de la informació introduïda 
Aquest software és responsabilitat de la corporació, ja que és la part interessada en 
marcar els temps de cada projecte i establir les activitats per assegurar la qualitat en 
cadascun dels APQP. 
Més enllà, la informació continguda en aquest software també involucra als diversos 
proveïdors per al coneixement de la mateixa. Per tant, addicionalment es necessita una 
lògica en el software que permeti enviar i notificar al proveïdor. Aquest fet s’ha de 
produir quan l’enginyer responsable del projecte APQP decideix llançar el projecte 
externament i proporcionar al proveïdor amb les dates i activitats. 
La mateixa eina es pot fer servir en el seguiment del projecte. En cada activitat inclosa 
en la planificació s’hi han de poder adjuntar els resultats/documents referents a la 
mateixa, i com el projecte és visible per ambdues parts, tant client com proveïdor poden 
incloure o consultar els mateixos segons s’escaigui. 
Finalment, el software mencionat hauria d’incloure la funcionalitat de poder assignar 
estats a les activitats/fases influïdes en cada projecte. D’aquesta forma, el mateix 
software també serveix per elaborar informes sobre els nivells de maduresa de cada un 
dels projectes en curs. 
Tot el que s’ha mencionat anteriorment és compatible amb el software de gestió de 
projectes proporcionat per la companyia SAP. Actualment grans corporacions 
multinacionals com Audi, Daimler, BMW o Tesla del sector automotriu incorporen els 
software mencionat així com altres companyies manufactureres com AirBus o Bosch. 
Evidentment hi ha la possibilitat de treballar amb softwares de gestió de projectes 
proporcionats per altres grups, però en el treball es menciona el de la companyia SAP ja 
que incorpora funcionalitats requerides per a l’aplicació de la metodologia i és el més 






4 Definició del procés APQP 
En l’apartat actual es proporciona una visió més detallada del procés. S’analitza 
individualment cadascuna de les tasques/activitats incloses i planificades en l’APQP 
aportant definicions, exemples o plantilles, si s’escau. Les diferents activitats incloses en 
la planificació s’explicaran de forma seqüencial, respectant l’ordre en el qual 
s’esdevenen en un procés real.  
En els apartats anteriors s’ha tractat la metodologia com una eina de gestió de projectes 
amb l’objectiu d’assegurar un alta qualitat. En l’anàlisi d’una gran part de les activitats 
és on ens toparem amb temes enfocats i relacionats amb enginyeria. 
 
4.1  Fase 1: Planificació i definició 
En aquesta fase del projecte es tenen totes les primeres entrades del projecte les quals 
ha de ser avaluades per un equip multidisciplinari (desenvolupament, qualitat i 
compres) per a determinar si és factible complir amb els següents punts: 
a) Si es compta amb experiència prèvia en la manufactura de productes similars 
b) Si es compta amb maquinària i equips de mesurament per a la manufactura i control 
del producte 
c) Si es viable complir per part del proveïdor amb les quantitats esperades 
Els punts a dalt esmentats s'engloben en un estudi de factibilitat en el qual s'accepta o 
es declina el projecte o en defecte d'això si es requereix una inversió en equips, personal, 
capacitació per a la realització del projecte o cerca d’un nou proveïdor. 
4.1.1 Decisió de llançament 
Després d’haver realitzat un estudi de viabilitat i sent positiu el resultat del mateix i per 
altra part l’àrea comercial (Compres del client i Vendes del proveïdor) arriben a un acord, 
s’emet doncs  una carta nominal. En aquest document es dona l’adjudicació del projecte 
al proveïdor seleccionat proporcionant al mateix les dates clau (milestones) i fets els 
quals ha de complir mitjançant un pla de treball. 
 
4.1.2 Requeriments específics del client 
En aquest punt es fa la revisió dels requisits d’entrada per part del client mitjançant la 
investigació i anàlisi dels següents punts: 
- Entrevista del responsable APQP amb el proveïdor 
- Expectativa de qualitat per part del client per a nous productes 
- Estudis de competitivitat 




- Anàlisi de reclamacions en productes similars 
- Revisió del manual de qualitat per part del client per a nous productes 
- Regulacions governamentals 
En quant s’obté la informació abans mencionada es té i es pot comprendre quines són 
les expectatives de qualitat del client i aquestes s’integren com requisits o requeriments  
per a complir els objectius de cost, qualitat i entrega.  
Tots els punts mencionats anteriorment es recopilen sota un mateix informe, el qual es 
comparteix amb el proveïdor doncs així és coneixedor de tota la informació. En molts 
del casos s’estableix una reunió amb les dues parts i es revisa el document assegurant 
així que ambdues parts entenen la informació aportada. 
 
4.1.3 Definició de característiques especials del component 
Per a la definició de característiques especials del component s’utilitza una eina 
anomenada matriu de mapeig. Aquesta eina ens serveix per identificar quines són les 
característiques més importants o rellevants en el producte i per tant poder discriminar 
les menys significatives. Posteriorment ens ajudarà ha elaborar el FMEA i el pla de 
control durant el disseny i desenvolupament del procés.  
Les característiques que es mostren en aquest document són dimensions que afecten 
directament el compliment funcional de la part i de l’assemblatge final, per tant 
aquestes han de ser monitorades durant la fabricació del producte ja que de no complir 
amb la definició el producte pot tenir perduda de funció i provocar danys irreparables a 
l'assembli final la qual cosa generaria un reclam per part del client donant com a 
conseqüència una sanció econòmica a l'empresa. 
A causa de l'anterior aquest document és l'eix del desenvolupament de la part pel que 
és de suma importància que durant el desenvolupament del mateix es revisi amb una 
periodicitat no major a un mes pel fet que en ell es troba basat en tota la informació 
tècnica del producte. 
Aquest document ha de ser revisat quan es genera un canvi d'enginyeria que afecti 
directament el producte ja que una o diverses de les seves característiques poden ser 
afectades, ja sigui el canvi generat pel client o pel proveïdor que està desenvolupant la 
part. 
El document és elaborat internament en la corporació per l’enginyer de qualitat 
responsable del projecte amb col·laboració amb el departament de recerca i 
desenvolupament, que són els reals coneixedors de la importància de cadascuna de les 






4.1.4 Diagrama Gantt del Projecte 
El diagrama de Gantt, gràfica de Gantt o carta Gantt és una popular eina gràfica 
l'objectiu de la qual és mostrar el temps de dedicació previst per a diferents tasques o 
activitats al llarg d'un temps total determinat.  
En gestió de projectes, el diagrama de Gantt mostra l'origen i el final de les diferents 
unitats mínimes de treball i els grups de tasques o les dependències entre unitats 
mínimes de treball. 
Des de la seva introducció els diagrames de Gantt s'han convertit en una eina bàsica en 
la gestió de projectes de tota mena, amb la finalitat de representar les diferents fases, 
tasques i activitats programades com a part d'un projecte o per a mostrar una línia de 
temps en les diferents activitats fent el mètode més eficient. 
És de suma importància que es generi un pla d'activitats lògiques per a la realització del 
producte el qual es realitza mitjançant un diagrama de Gantt degut que amb aquesta 
eina es dona seguiment a les activitats generades durant el projecte i identificar amb 
anterioritat possibles riscos o problemes que poguessin posar en perill els lliuraments 
amb el client/proveïdor  o el projecte en general. 
D'acord amb l'anterior es genera el plantejament del projecte mitjançant el diagrama 
de Gantt en el qual es descriuen les activitats a realitzar així com les seves dates de 
lliurament compromís, que seran diferents per a cada projecte i seran definides per el 
client.  
En la imatge 7 es pot observar un exemple de diagrama elaborat per a les activitats definides en 
el treball. La duració de les activitats no estan definides però si fetes a escala, per tant ens 
permeten obtenir una visió genèrica de la relació entre les duracions de les activitats incloses en 
APQP. 




4.2  Fase 2: Disseny i desenvolupament del producte 
Amb la informació generada en la fase 1 es comença fer la definició dels aspectes a tenir 
en compte durant el desenvolupament ja en forma de producte i controlar  les 
característiques durant aquesta fase. 
 
4.2.1 Diagrama de flux preliminar 
El diagrama de flux ha de contenir tots els passos de procés i decisió pels quals passa el 
producte en l'empresa proveïdora. Això també inclou el transport o altres passos del 
procés que no afegeixen valor. 
El diagrama de flux és creat pel proveïdor en el curs de la seva planificació del procés. 
Conté totes les operacions realitzades tant internament com externament pels 
proveïdors (incloses les etapes del procés sense valor afegit, com el transport). Es 
complementen amb els passos del procés que s'utilitzen per a les decisions o les 
instruccions i, si és necessari, remeten a altres documents més detallats (per exemple, 
instruccions de procediment per al control d'unitats defectuoses). 
El diagrama de flux del procés és proporcionat pel proveïdor i emmagatzemat en la base 
de dades de l’empresa client. 
Un diagrama de flux sempre té un únic punt d'inici i un únic punt de terme. Les 
següents són accions prèvies a la realització del diagrama de flux: 
• Identificar les idees principals a ser incloses en el diagrama de flux. 
• Definir què s'espera obtenir del diagrama de flux. 
• Identificar qui ho emprarà i com. 
• Establir el nivell de detall requerit. 
• Determinar els límits del procés a descriure. 
 
Els passos a seguir per a construir el diagrama de flux són: 
• Establir l'abast del procés a descriure. D'aquesta manera quedarà fixat el 
començament i el final del diagrama. Sovint el començament és la sortida del procés 
previ i el final l'entrada al procés següent 
• Identificar i llistar les principals activitats/subprocés que estan inclosos en el procés 
a descriure i el seu ordre cronològic. 
• Si el nivell de detall definit inclou activitats menors, llistar-les també. 
• Identificar i llistar els punts de decisió. 
• Construir el diagrama respectant la seqüència cronològica i assignant els 
corresponents símbols. 
• Assignar un títol al diagrama i verificar que estigui complet i descrigui amb exactitud 




En la imatge 8 es pot observar un diagrama de flux que pot servir d’exemple/plantilla en 
les corporacions del mercat. El client és l’encarregat de proporcionar la mateixa plantilla 
als diversos proveïdors, doncs així hi ha uniformitat de documents entre diversos 
components. Cada proveïdor ha elaborar i facilitar al client el diagrama particular de 
cada peça adequat al seu propi procés en el termini establert en la planificació . Un cop 
rebut pel client, aquest serà revisat i validat per el corresponent enginyer responsable 
del component.  
 
Imatge 8. Plantilla diagrama de flux 
L’activitat APQP descrita en aquest apartat és un requisit d’entrada (input) en la següent 




4.2.2 Disseny per a la manufactura i l’assemblatge (DFMA) 
Per tal d'adaptar el disseny constructiu d'un producte als requisits de fabricació i 
assemblatge, les activitats APQP han de començar tan aviat com sigui possible en el cicle 
de desenvolupament del producte. Per tant, el DFMA (de l’anglicisme Design for 
Manufacture and Assembly traduït per Disseny per a la Fabricació i l'Assemblatge) 
comença en aquest punt de la metodologia.  
Qualsevol canvi en el disseny que pugui ocórrer provoca majors esforços / costos a 
mesura que progressa la fase de disseny i desenvolupament. L'objectiu es coordinar-se 
amb tots els àmbits implicats en una fase primerenca, de manera que el nombre de 
canvis pugui mantenir-se al mínim a mesura que avanci el projecte. 
DFMA és utilitzat com a base per proporcionar orientació a l'equip de disseny per 
simplificar l'estructura del producte, per reduir els costos de fabricació i muntatge, i per 
quantificar les millores. La pràctica d'aplicar DFMA és identificar, quantificar i eliminar 
residus o ineficiència en un disseny de producte. DFMA és, per tant, un component per 
ajudar en les negociacions amb els proveïdors. 
El responsable del projecte s’acosta al proveïdor i, amb l'ajuda de la llista de verificació 
(imatge 9) dels conceptes de producció, s’espera obtenir una avaluació inicial del 
proveïdor sobre el concepte de producció. Per a l'avaluació, el proveïdor hauria de 
proporcionar un esborrany inicial del concepte de producció previst per a la producció 
en sèrie en forma de diagrama de flux del procés (explicat en el apartat 4.2.1).  
Addicionalment, com entrada d’aquesta activitat també es disposa dels plànols 
d’enginyeria de la part o component. 
Amb tota la informació d’entrada disponible, s’ha de seguir la llista de la imatge 8 i 
contestar totes les preguntes mostrades, afegint comentaris i fent referència als 
documents d’entrada si s’escau. Una avaluació confirmada positiva de la llista de 
comprovació ens permet avançar satisfactòriament en el projecte. 
 Si en aquesta activitat l’avaluació no és positiva i es detecten possibles canvis tant en el 
disseny com en la fabricació, es comunicaran aquestes possibilitats de canvi a l’òrgan 
corresponent, ja sigui al departament de desenvolupament si s’escau canvis en el 
disseny o al proveïdor si convé adaptar el procés productiu.  
Conseqüentment, es reclamaran de nou els documents d’entrada de la revisió i es durà 
a terme de nou la mateixa. 
Entre les preguntes més destacades, un cop confirmades unes condicions preliminars, 
trobem aspectes d’optimització del producte (inspecció, maneig i transport) i aspectes 
conceptuals de la seva producció (capacitat, tecnologies/equipament, traçabilitat...). A 
més a més, també s’inclouen preguntes referents als subproveïdors (proveïdors del 









Després d’observar la plantilla i les preguntes en la imatge 8, s’explica com omplir el 
document. Per a cada pregunta en qüestió, s’espera una resposta del tipus “sí, no o 
n.r. (no response)”. Finalment per a cada pregunta també, s’han d’omplir dos camps 
més corresponents a les raons per les quals s’ha escollit la resposta anterior i accions 
de millora/correcció al respecte. 
 
4.2.3 Anàlisi i verificació del disseny 
La realització d’aquesta tasca és duta a terme en base a un document que enllista un 
conjunt d’avaluacions requerides per a establir que el disseny (per disseny en aquesta 
activitat s’entén el/s plànol o dibuix tècnic) s'ajusta a la funció particular del component 
en el producte final amb intenció de llançar al mercat. S’entén doncs, que com entrada 
(input) d’aquesta tasca es requereix el dibuix tècnic del component, que normalment 
sol estar elaborat internament en la corporació per el departament de R+D. 




La verificació del disseny assisteix al desenvolupament del producte i documentar la 
funcionalitat, confiabilitat i durabilitat del component d’acord al que s'estableix. 
El propòsit és validar el disseny de la part per a què compleixi amb la funció en el 
producte final.  
En la imatge 10 anterior es pot observar el document a omplir amb les preguntes i 
conceptes a comprovar i validar durant la realització de la tasca. 
Aquest pla de revisió és realitzat en conjunt pel proveïdor-client en el qual s'estableixen 
els criteris d’acceptació i les característiques del component a ser avaluades, i 
que sempre afavoreixen a la funcionalitat de l'assembli final. 
L’objectiu de verificar el disseny és comprovar que les especificacions tècniques són 
factibles per a la producció i factibles per a la mesura post producció. L’objecte de 
verificar també és identificar especificacions vacants o que no estiguin clares i punt 
d’optimització en el disseny. 
Aquesta validació és molt important ja que aquest genera millores en el producte i 
optimitzacions en el procés de manufactura del mateix generant sempre millores en el 
producte final i d'aquesta manera s'eviten problemes que puguin ser perjudicials per a 
l'usuari.  
 
4.2.4 Anàlisi Modal d’errors i efectes del disseny (D-FMEA) 
Per  entendre millor aquesta eina es definirà en primer lloc per a posteriorment fer el 
desenvolupament de la mateixa. 
FMEA del disseny o producte (FMEA de l’anglicisme Failure Mode and Effects Analysis) 
és un mètode analític d'enginyeria de fiabilitat. Com a part de la gestió de la qualitat o 
de la gestió de la seguretat, el FMEA s'utilitza preventivament per a evitar errors i 
augmentar la fiabilitat tècnica. 
Consta d’enumerar que és el que s'espera del disseny del producte, que és el que vol i 
necessita el client, i quins són els requeriments de producció, així com determinar les 
àrees que siguin més sensibles a possibles falles.  
Amb la matriu de mapeig generada en la fase anterior es procedeix a realitzar 
el FMEA del disseny on s'analitzen les possibles maneres de falla i l'efecte que aquests 
poden generar en el disseny original i com aquests poden ser evitats. 
FMEA pretén evitar errors des del principi en lloc de descobrir-los i corregir-los després. 
Les possibles causes d'error haurien de ser identificades i avaluades ja en la fase de 
disseny. Això evitarà els costos de control i error en la producció. El coneixement 





D-FMEA s'ha d'aplicar en la fase inicial del desenvolupament de producte dins del cicle 
de vida del producte, ja que l'optimització de cost / benefici és més econòmica en la fase 
de desenvolupament (evitació d'error preventiu). Com més tard es descobreix un error, 
més difícil i costós serà corregir-lo. 
En l’elaboració de l’activitat, es tenen com a entrades (inputs) els plànols tècnics del 
producte o component. Dur a terme l’activitat consisteix en omplir la plantilla/model a 
continuació, la qual consta dels punts d’anàlisi i serveix de guió. L’activitat és duta a 
terme internament en el proveïdor, el qual respondrà amb els resultats de l’activitat. 
Segons el manual FMEA, aquesta activitat és recomanada però no obligatòria a no ser 
que el disseny s’efectuï íntegrament en el proveïdor. Per cada component, l’enginyer 
responsable de cada projecte haurà d’incloure el desenvolupament del l’activitat o no 
en el planejament de la metodologia APQP per a cada producte. 
En la imatge 11 es pot observar un exemple de realització d’un D-FMEA per a un 
“avisador de velocitat per a vehicles” en el marc d’una tesi de màster. En la taula es pot 
observar en el següent ordre: la descripció del error, l’efecte, la causa i accions 
recomanades per a evitar/solucionar l’error. Addicionalment, es poden observar valors 
numèrics que corresponen a la gravetat de produir-se l’error i la probabilitat amb la que 
l’error es pot produir. 




En el manual FMEA inclòs en ISO/TS 16949 es troben totes les directrius referents a la 
realització de la tasca, així com les escales de valoració dels valors numèrics. La imatge 
10 anterior és un exemple real de D-FMEA. Per tant, les companyies proveïdores a 
corporacions que treballen amb la metodologia APQP, hauran de realitzar l’activitat 
(segons si s’inclou en la planificació del procés en la fase 1) seguint les indicacions i 
plantilla proporcionades pel client i ajudant-se del manual corresponent. 
 
4.3  Fase 3: Disseny i desenvolupament del procés 
En aquestes fases es descriu els aspectes més rellevants del desenvolupament d'un 
sistema de manufactura i els seus plans de control relacionats per a obtenir productes 
amb la qualitat requerida pel client satisfent i excedint les seves expectatives. 
 
4.3.1 Definició de la distribució en planta 
La capacitat de dissenyar i operar instal·lacions de fabricació que puguin adaptar-se 
ràpid i eficaçment als canvis en els requisits tecnològics i de mercat és cada vegada més 
important per a l'èxit de qualsevol organització de fabricació. En vista dels cicles de vida 
dels productes més curts, una major varietat de productes, una demanda cada vegada 
més impredictible i uns terminis de lliurament més curts, les instal·lacions de fabricació 
dedicades a una sola línia de producte no poden ser més rendibles. L'eficiència de la 
inversió ara requereix que les instal·lacions de fabricació puguin canviar ràpidament 
d'una línia de producte a una altra sense substitució d’eines, configuració de recursos o 
substitució d'equips.  
L'eficiència d'inversió també requereix que les instal·lacions de fabricació puguin crear 
simultàniament diversos productes de manera que els productes de menor volum 
puguin combinar-se en una sola instal·lació i que les fluctuacions en les mescles de 
productes i volums puguin ser més fàcils d'adaptar. En resum, les instal·lacions de 
fabricació han de ser capaces de mostrar alts nivells de flexibilitat i robustesa malgrat 
els canvis significatius en els seus requisits operatius.  
En el sectors industrial és important fabricar els productes que tinguin bona qualitat i 
que compleixin la demanda de producció dels clients. Aquesta acció podria dur-se a 
terme amb l’increment dels recursos existents, com ara empleats, màquines i altres 
instal·lacions. No obstant això, la millora de la disposició de les plantes podria ser una 
de les eines per respondre a l'augment de la productivitat industrial. El disseny de la 
disposició de les plantes s'ha convertit en una base fonamental de les plantes industrials 
actuals que poden influir en parts de l'eficiència laboral. És necessari planificar i col·locar 
adequadament els empleats, materials, màquines, equips i altres suports i instal·lacions 
de fabricació per crear el disseny de planta més efectiu. Els productes destinats a ser 




Definir la distribució en planta és el procés de determinació de la millor ordenació dels 
factors disponibles de manera que constitueixin un sistema productiu capaç 
d'aconseguir els objectius fixats de la forma més adequada i eficient possible. Per a fer 
una distribució en planta cal tenir en compte objectius estratègics i tàctics de la 
empresa, no existint per a això un mètode únic. 
L’objectiu és aconseguir un volum determinat de producció mantenint un nivell 
acceptable dels costos del temps de treball, maquinària, existències i despeses 
indirectes a través de: 
• Disminuir la circulació de materials i persones: no s'aporta valor als productes i 
augmenta el risc de defectes en qualitat. 
• Integrar tots els processos en el major grau possible 
• Augmentar la flexibilitat en el procés productiu per a poder adaptar-se amb facilitat 
als canvis de l'entorn. 
• Evitar accidents. 
Amb aquestes mesures serà més fàcil aconseguir estalviar espais, disminuir retards, 
reduir temps d'administració i poder supervisar de manera senzilla. 
Abans d'adoptar la solució final és necessari realitzar una simulació pràctica per a 
analitzar la seva flexibilitat, facilitat d'utilització, riscos d'obsolescència i seguretat per 
als treballadors, tenint molt present el factor cost de totes aquestes solucions 
proposades. 
 
Ara que es té els conceptes teòrics del que implica la distribució en planta es mostra  un 
exemple d’esquema de distribució en planta.  
 
En la imatge 12 anterior es mostra una distribució (layout) en planta per a una empresa 
proveïdora del sector plàstic, amb la finalitat de millorar la seva productivitat, condicions 
de treball i aprofitament d'espais. L’obtenció de parts de plàstic esta àmpliament estesa 
en la indústria manufacturera a Europa, ja que les regulacions mediambientals i els 




costos de producció són menys elevats en altres continents, fet que insta a les grans 
corporacions a adquirir components d’aquests materials a proveïdors externs i no 
produir-los internament. Basant-se en el fet anterior, s’ha escollit l’exemple de la imatge 
12 anterior. 
Els diversos proveïdors que col·laboren amb la corporació han de realitzar l’activitat i 
facilitar els resultats al responsable del projecte per cadascun dels components 
adquirits. Des de la corporació, es revisaran el documents i acceptaran la distribució 
proposada per el proveïdor, donant accés a la col·locació de la maquinària seguint el 
model proposat. 
Addicionalment, el responsable del projecte en la corporació sol desplaçar-se sota acord 
a les instal·lacions del proveïdor amb l’objectiu de corroborar i clarificar la informació 
facilitada en aquesta activitat de la metodologia.  
 
4.3.2 Anàlisi Modal d’errors i efectes del procés (P-FMEA) 
Durant la fase de desenvolupament del procés, la tasca anomenada P-FMEA (sigles de 
l’anglicisme “Process-Failure Method and Effect Analysis”) ha de garantir que el procés 
compleix els requisits del client quant a funció, fiabilitat i producció. 
En el curs d’identificar els riscos potencials amb el mètode P-FMEA, el proveïdor pot 
aplicar mesures efectives per a evitar fallades en el client que puguin suposar costos 
elevats per deixalles i/o repeticions de la producció. Per a aconseguir-ho, el 
mètode FMEA ha d'aplicar-se en una fase primerenca del desenvolupament del procés 
en el projecte.  
El FMEA del procés ha de ser realitzat de manera independent pels proveïdors d'acord 
amb la norma actual (un dels cinc manuals inclosos en ISO/TS 16949). La implementació 
del FMEA del procés inclou l'anàlisi de fallades i l'avaluació de riscos.  




En la imatge 13 podem observar un exemple de P-DFMA innovador per al procés de 
fabricació de components de plàstic per al sector automotriu. De la mateixa forma que 
el D-FMEA, presenta diverses columnes en les quals s’anomena la fallada, s’esmena el 
potencial efecte i la causa de fallada. Més enllà, també s’especifica la gravetat del error 
i l’ocurrència amb el qual es pot produir.  
Si és necessari, els treballadors de la corporació poden participar en la implementació 
del FMEA. El proveïdor proporciona l’informe del FMEA  i deixa que s’inspeccioni. La 
revisió del FMEA pot realitzar-se d'acord amb la llista de comprovació proporcionada en 
la imatge 14, que s'emmagatzemarà en la bases de dades de la corporació. 




El resultat (objectiu) de l’activitat és l’avaluació dels riscos potencials en el procés 
planificat, així com la documentació dels resultats en la forma adequada. Si en la revisió 
es detecten possibilitats de millora en el procés, aquestes s’analitzaran i decidirà 
conjuntament la seva implementació. 
 
4.3.3 Especificacions d’embalatge 
En el marc de les activitats de APQP, es discuteixen els requisits d'embalatge amb el 
proveïdor i, si és necessari, es defineixen els requisits d'embalatge des del punt de vista 
de la qualitat.  
L’expectativa d'embalatge ha de correspondre ja a l'estat de producció en sèrie per a 
poder avaluar-lo. En el marc APQP, l’enginyer responsable del projecte es pregunta si el 
proveïdor ha definit l'embalatge i si existeixen requisits especials per a l'embalatge des 
del punt de vista de la qualitat i si s'han tingut en compte en la definició de l'embalatge. 
Si és necessari, el responsable inicia un ajust de la definició de l'embalatge a través del 
departament d'embalatge (packaging). 
L’objectiu final de l’activitat és definir si el proveïdor ha definit l'embalatge des del seu 
punt de vista, i decidir si la informació sobre els requisits especials d'embalatge ha de 
ser comunicada al departament d'embalatge de la corporació.  
Si és el cas, el departament especialitzat analitzarà i definirà les especificacions i a través 
de la metodologia APQP és faran arribar al proveïdor. 
 
4.3.4 Pla de control 
El pla de control és un document que descriu les accions (mesures, inspeccions, controls 
de qualitat o control dels paràmetres de procés) necessàries en cada fase d'un procés 
per assegurar que els resultats del procés s'ajustin als requisits predeterminats. En 
termes més senzills, el pla de control proporciona la informació necessària per a 
controlar adequadament el procés i produir parts o sub-assemblatges de qualitat. 
També hauria d'incloure instruccions sobre les accions adoptades si es detecta una no 
conformitat.  
Els plans de control ajuden a la fabricació de productes de qualitat per a complir els 
requisits dels clients. Proporcionen una descripció escrita del sistema i els mecanismes 
per minimitzar la variació de producte i procés. Es poden aplicar a una part o producte 
individual o a una família d'elements similars produïts utilitzant el mateix procés i 
font/equip. 
 
Els plans de control descriuen les accions necessàries a cada pas del procés per assegurar 
que totes les sortides del procés estaran en estat de control. Durant les produccions 
regulars, els plans de control proporcionen els mètodes de control del procés utilitzats 




del producte, el pla de control s'utilitza per documentar i comunicar el pla inicial per al 
control de processos. Durant la producció, guia la fabricació en com controlar el procés 
i assegurar la qualitat del producte. El pla de control s'actualitza a mesura que es 
produeixen canvis de disseny, canvis de procés, canvis dels sistemes de mesura o de les 
metodologies de control.  
El pla de control ha de ser desenvolupat per un equip que tingui una comprensió del 
procés que està sent controlat o millorat. És probable que s'identifiquin més 
oportunitats de millora del procés. El pla de control és una mica més que un simple 
formulari a omplir. És un pla desenvolupat per l'equip per controlar el procés i assegurar-
se que el procés produeix parts de qualitat que compleixen els requisits del client. La 
informació continguda en el pla de control pot provenir de diverses fonts, incloent-hi les 
següents: 
- Diagrama de flux de processos 
- Mètode d’anàlisi d’error i efectes del disseny (DFMEA) 
- Mètode d’anàlisi d’error i efectes del procés (PFMEA) 
- Matriu de característiques especials 
- Lliçons apreses de parts similars 
En la imatge 16 a continuació, podem observar una plantilla de pla de control la qual es 
pot emprar funcionalment en el mercat. En la plantilla s’ha emplenat els camps 
destacats de l’activitat amb exemples varis els quals proporcionen informació pràctica 
referent a com dur a terme la tasca. D’aquesta forma, quan el client proporciona als 
diversos proveïdors la plantilla, també els facilita de forma indirecta directrius de com 
emplenar el document. 
Tal i com es pot observar en la imatge 15, la part superior de la plantilla proporciona 
informació referent al component que estem tractant, el proveïdor i dates d’aprovació 
del pla de control per ambdues parts. 




En la part inferior, a l’encapçalament, trobem el pla de control pròpiament. Es 
diferencien dos apartats clarament distingibles: producció i inspecció final. Per cadascun 
d’aquests apartats, s’han d’afegir tots els passos inclosos en la fabricació del component, 
especificant detalls del tipus de processos de manufactura, l’especificació/tolerància a 
comprovar, com i quan es produeix la comprovació de la mateixa. Finalment s’inclouen 
accions correctives en cas de no complir els requisits establerts amb el client un cop 
començada la producció en sèrie. 
De la mateixa forma, en el segon apartat s’especifiquen els mètodes d’inspecció al final 
de la línia de producció. Seguint les caselles de la plantilla, s’inclou la informació 
requerida. 
Els proveïdors elaboren el pla específicament per a cada component produït i el faciliten 
a l’enginyer responsable del projecte corresponent en la corporació. Aquest s’encarrega 
de revisar i validar el document, el qual s’emmagatzemarà en la base de dades 
d’ambdues parts ja que més endavant serà consultat durant la realització de la 
producció en sèrie del component.  
 
4.4 Fase 4: Validació del producte i del procés 
Aquesta fase descriu els aspectes més rellevants de la validació del procés de 
manufactura a través de l'avaluació d'una correguda de prova de producció pilot. Està 
dissenyada per a assegurar que els plans de control i diagrama de flux estan sent seguits 
i els productes compleixen amb els requisits del client. 
 
4.4.1 Control estadístic del procés (SPC) 
El control del procés estadístic (SPC de l’anglicisme Statistical Process Control) és l'ús de 
tècniques estadístiques com ara diagrames de control per analitzar un procés o la seva 
sortida per tal de prendre les accions apropiades per aconseguir i mantenir un estat de 
control estadístic i per millorar la capacitat del procés. 
SPC és un mètode de control de la qualitat mitjançant el control del procés de fabricació. 
Les dades de qualitat es recullen en forma de mesures d’especificacions del producte o 
lectures de diverses màquines o instrumentació. Les dades es recullen i s'utilitzen per 
avaluar i controlar un procés. SPC és un mètode eficaç per conduir la millora contínua. 
En controlar un procés, podem assegurar que funciona en el seu major potencial. Un 
dels recursos més complets i valuosos d'informació sobre SPC és el manual inclòs en 
ISO/TS 16949 el qual defineix les fórmules i directrius sobre com calcular les gràfiques i 
avaluar els resultats. 
Actualment, les empreses de fabricació s'enfronten a una competència cada vegada 
major. Al mateix temps, els costos de les matèries primeres continuen augmentant. Són 




empreses han de concentrar-se en el que poden controlar: els seus processos. Les 
empreses han d'esforçar-se per millorar contínuament la qualitat, l'eficiència i la 
reducció de costos. Moltes empreses encara depenen només de la inspecció final 
després de la producció per detectar problemes de qualitat. Si es controla el rendiment 
d'un procés en temps real, l'operador pot detectar tendències o canvis en el procés 
abans de donar lloc a productes no conformes. 
Abans d'implementar SPC, el procés de fabricació ha de ser avaluat per determinar les 
principals àrees de fallada. Durant SPC, no totes les dimensions són controlades a causa 
de la despesa, el temps i els retards de producció que provocarien. 
Abans de la implementació de SPC, les característiques clau o crítiques del disseny o 
procés han de ser identificades durant un exercici de Mode d'Error i Anàlisi d'Efectes 
(FMEA) tant en el disseny com en el procés, donant així una primera opinió sobre quin 
error es pot estar produnt i accions correctives al respecte si es dona el cas. 
En resum, l’objectiu és identificar i eliminar les causes de variació en el procés. L'objectiu 
és estabilitzar el procés. Es diu que un procés estable i predictible quan està en control 
estadístic. 
En la imatge 16 a continuació podem observar la sortida més rellevant de realitzar 
provés de control estadístic del procés. La imatge, basada en un cas real de fabricació 
d’una peça de metall, ens mostra com una cota de la mateixa peça (eix Y) va variant al 
llarg del temps durant una preproducció en sèrie de 32 mostres (eix X). Conegudes les 
mesures de les mostres, es pot calcular el valor mig (línia fosca en la imatge) així com 
calcular els límits inferiors i superiors (línies vermelles en la imatge). En l’article 
referenciat es poden trobar totes les dades emprades en la gràfica així com les fórmules 
i procediments seguits per a l’obtenció de la mateixa (basant-se en les directrius del 
manual SPC inclòs en ISO/TS 19649).  
 





La valoració de la gràfica anterior és totalment positiva, ja que totes les mostres 
produïdes es troben dins els límits i per tant es pot afirmar que la producció està estable 
sota control estadístic.  
Els proveïdors han de dur a terme l’activitat dins els terminis establerts, i comunicar els 
resultats a l’enginyer responsable del projecte en la corporació (client). Si els resultats 
no són acceptables, es decideix conjuntament com es pot reconduir la producció 
(basant-se en el P-FMEA elaborat anteriorment) per tal d’aconseguir un procés estable 
sota control estadístic. Sota acord, es poden allargar els terminis per realitzar de nou 
proves en el procés i poder-ne extreure les dades necessàries. 
L’aprovació de l’activitat ens permet avançar en el desenvolupament de la metodologia 
APQP. 
 
4.4.2 Aprovació del producte 
Aquesta activitat són proves de validació d'enginyeria per a validar que els productes 
fabricats amb la maquinària i processos de producció compleixen els estàndards i 
especificacions d'enginyeria.  
A les primeres peces produïdes se'ls fa un estudi dimensional per a avaluar que 
compleixen amb el disseny del producte (dibuix d'enginyeria) i són avaluades totes les 
seves característiques. Especialment han de complir-se les que van ser marcades com a 
especials o crítiques (segons és va determinar en la fase en ela definició de 
característiques especials del component) pel fet que el compliment d'aquestes 
assegura el correcte funcionament del producte.  
De no complir les característiques dimensionals, especials o crítiques s'ha de realitzar un 
pla d'accions correctives en les eines o procés de tal manera que comporti al producte 
a complir amb les especificacions d'aquest. 
L’estudi dimensional és realitzat per l’enginyer responsable en la corporació. El 
proveïdor proporciona les primeres peces produïdes al client per tal de dur a terme 
l’avaluació. 
 
4.4.3 Anàlisi dels sistemes de mesura (MSA) 
L'anàlisi de sistemes de mesura, conegut com “MSA” per les seves sigles en anglès 
(Measurement System Analysis), és una de les eines més utilitzades a les sales de mesura 
de la indústria de manufactura. El manual MSA actualment està en la seva 3a edició. 
Encara que no és un document normatiu, el seu origen el fa un document obligat per a 
la indústria ja que molts dels grans corporatius sol·liciten als seus proveïdors que 
presentin evidència que estan utilitzant el manual de MSA com a part dels seus 




El manual MSA no contradiu o deroga a cap manual o norma que tingui a veure amb 
laboratoris o sales de mesura, de fet, se'l considera un bon complement als sistemes de 
gestió de la qualitat especialitzats en la indústria automotriu, en particular l'ISO/TS 
16949. 
Encara que les tècniques del manual MSA són vàlides i aplicables en molts àmbits, 
normalment no se'ls té en compte per a laboratoris de calibratge tret que aquests siguin 
part d'un corporatiu automotriu o estiguin fortament relacionats amb un. 
L'Anàlisi de Sistemes de Mesura és un manual que es divideix bàsicament en dues parts: 
la que abasta la part metodològica d'un laboratori de mesura i calibratges i la que 
s'encarrega de les eines estadístiques per a assegurar la qualitat en els resultats de les 
mesures. 
La part metodològica es concentra en l'administració dels sistemes de mesura, 
proporciona criteris per a la planificació, adquisició i manteniment d'equips de mesura. 
Aquesta secció també relaciona als sistemes de mesura amb el manual APQP. La part 
metodològica generalment és la menys estudiada pel fet que els mateixos corporatius 
no s'ocupen, en general, en la planificació i administració de les sales de mesura dels 
seus proveïdors. Al no ser un requisit, els mateixos proveïdors passen per alt les 
recomanacions deixant de costat alguna cosa que pot ser una eina molt útil per als 
sistemes de qualitat. 
La part d'anàlisi estadística de sistemes de mesurament és la més utilitzada en tota la 
indústria ja que aquesta sí que és un requisit sol·licitat pels corporatius als seus 
proveïdors. En principi, el manual MSA unifica criteris sobre la manera en què s'accepta 
o allibera un sistema de mesura, es concentra principalment en l'estudi i control de la 
variabilitat dels sistemes de mesura i la seva relació amb els processos de producció.  
Els errors en els sistemes de mesura poden classificar-se en dues categories: errors 
d'exactitud i errors de precisió. L'exactitud descriu la diferència entre el valor registrat i 
el real. La precisió descriu la variació que s'observa en mesurar el mateix element de 
forma repetida i usant el mateix mètode de mesura. Podem trobar-nos amb sistemes de 
mesura que es vegin afectats només per algun d'aquests tipus d'errors, i altres que 
sofreixin de falta d'exactitud i de precisió. 
El MSA es defineix com un mètode experimental i matemàtic per determinar la quantitat 
de variació que existeix dins d'un procés de mesura. La variació en el procés de mesura 
pot contribuir directament a la variabilitat del nostre procés global. L'MSA s'utilitza per 
certificar el sistema de mesura avaluant la precisió i estabilitat del sistema. 
Un procés efectiu del MSA pot ajudar a assegurar que les dades que es recullen són 
precises i el sistema de recollida de dades és apropiat per al procés. Les bones dades 
fiables poden evitar el temps perdut, el treball i la ferralla en un procés de fabricació.  
Un sistema de mesura ineficaç pot permetre que s'acceptin les parts dolentes i que es 




El MSA contribueix a evitar el problema i assegurar que es recopilen les dades útils 
precises. 
MSA és una col·lecció d'experiments i anàlisis realitzades per avaluar la capacitat, el 
rendiment i la quantitat d'incertesa sobre els valors mesurats. Hem de revisar les dades 
mesurades que es recullen, els mètodes i eines utilitzades per a recollir i registrar les 
dades. El nostre objectiu és quantificar l'eficàcia del sistema de mesurament, analitzar 
la variació en les dades i determinar la seva font probable. Hem d'avaluar la qualitat de 
les dades recopilades en relació amb la variació.  
Durant una activitat MSA, la quantitat d'incertesa de mesura ha de ser avaluada per a 
cada tipus d’eina de mesura definida dins del pla de control del procés. Cada eina hauria 
de tenir el nivell correcte de discriminació i resolució per obtenir dades útils. En 
l’activitat, les eines que s'utilitzen i els operadors s'avaluen en termes de precisió, 
repetibilitat i reproductibilitat. 
 
4.4.4 Procés d’aprovació de parts de la producció (PPAP) 
PPAP (Production Part Approval Process) defineix el procés d'aprovació de les noves 
parts produïdes a partir de nous mètodes de producció. El procés PPAP consta de 
diversos elements que poden ser requerits per a l'aprovació de les parts del nivell de 
producció. No es requereixen tots els elements per a cada tramesa. Hi ha cinc nivells de 
tramesa PPAP generalment acceptats. El manual PPAP conté informació detallada, 
directrius i documents de mostra útils per completar els requisits del procés. La 
presentació PPAP resultant proporciona l'evidència que el proveïdor ha complert o 
superat els requisits del client i el procés és capaç de reproduir constantment parts de 
qualitat. A continuació es llista els elements que poden ser requerits durant PPAP: 
• Documentació del disseny 
• Documentació de canvi d'enginyeria 
• Aprovació de l'enginyeria del client 
• Mode d'error i anàlisi d’efectes del disseny 
• Diagrama de flux de processos 
• Mode d'error i anàlisi d'efectes del procés 
• Pla de control 
• Anàlisi del sistema de mesura 
• Resultats dimensionals de mesura 
• Registres de proves de material / rendiment 
• Estudi inicial dels processos  
• Producció de mostres 






El procés PPAP verifica que el proveïdor entén totes les especificacions i requisits de 
disseny d'enginyeria del client i que el procés és capaç de produir productes que 
compleixin aquests requisits durant una producció real a la taxa de producció citada. El 
PPAP continua sent implementat en més sectors (a banda del sector automotriu); per 
tant, és important entendre els requisits del PPAP per continuar sent competitius com a 
proveïdor de peces. 
El procés de completar una tramesa PPAP és bastant complex. Aquest procés detallat és 
una col·lecció d'elements clau que han de completar-se per verificar que el procés de 
producció produirà un producte de qualitat. Els requisits particulars del PPAP es 
negocien normalment durant el procés de definició del projecte (primera fase APQP). 
PPAP és l’últim dels 5 manuals de referència inclosos en ISO/TS 16949. La realització i 
validació d’aquesta tramesa ens permet obtenir una visió general de totes les activitats 
realitzades durant la metodologia APQP, així com confirmar que el producte i el procés 
són suficientment robusts. La sortida d’aquesta activitat és el llançament de la producció 






















4.5  Taula/resum d’activitats 
En la taula a continuació s’aporta un resum de les activitats incloses en un procés APQP 
i que s’han tractat en l’elaboració del treball. Tal i com s’ha revisat, el desenvolupament 
de la metodologia és una mica complex i enrevessat, però amb l’aportació de la taula a 
continuació s’aporta una visió general de les activitats incloses. 
Addicionalment, la taula conté informació sobre en quina fase es produeix l’activitat, 
sobre qui recau la responsabilitat de la mateixa, si la corporació aporta exemples o no 
al proveïdor i si ISO/TS 19649 fa referència a manuals tècnics de l’activitat. 

















Fase1 Client No No 
Diagrama Gantt del 
projecte 
Fase 1 Client No No 
Diagrama de flux 
preliminar 
Fase 2 Proveïdor Sí No 
DFMA Fase 2 Client Sí No 
Verificació del 
disseny 
Fase 2 Client Sí No 
D-FMEA Fase 2 Proveïdor No 
Si (Manual 
FMEA) 
Distribució en planta Fase 3 Proveïdor No No 
Pla de control Fase 3 Proveïdor Sí 
Si (Manual 
Control Plan) 
P-FMEA Fase 3 Proveïdor Sí 
Si (Manual 
FMEA) 
SPC Fase 4 Proveïdor No Si (Manual SPC) 
Aprovació del 
producte 
Fase 4 Client No No 
MSA Fase 4 Proveïdor No 
Si (Manual 
MSA) 









5 Avantatges i inconvenients d’implementar 
d’APQP 
Un cop definida la metodologia aportant informació de totes les activitats incloses en la 
planificació, en aquest apartat en realitzarà una anàlisi dels avantatges i inconvenients 
d’implementar APQP en el desenvolupament de nous productes en la indústria 
manufacturera. Aquesta aportació ens ajudarà a valorar l’eficàcia d’APQP a l’hora 
d’elaborar les conclusions finals del treball 
 
5.1 Avantatges 
Fent una anàlisi de les fases i activitats incloses en l'APQP, probablement es pot obtenir 
una bona idea de per què és útil integrar-lo en el desenvolupament de nous productes 
en la indústria metall mecànica. No obstant això, capturar-los en una llista ens ajuda a 
entendre plenament per què l’APQP és tan útil: 
• La metodologia manté la satisfacció del client respecte a les seves expectatives de 
qualitat del producte. Els recursos es dirigeixen amb la intenció específica de satisfer 
les necessitats dels clients. Garanteix una comunicació efectiva entre proveïdor i 
client que millora el procés. 
• La introducció d'un producte es converteix en un procés acuradament provat i 
validat, limitant el nombre de canvis que s'han de fer (i incendis per apagar) després 
que el producte s'hagi alliberat en el mercat. La detecció primerenca de problemes 
de qualitat i disseny redueixen la propensió a errors costosos. 
• Quan ens enfrontem a un problema urgent, la solució més senzilla pot ser la més 
ràpida, però no necessàriament la més rendible. En avançar-se els problemes de 
qualitat i establir fermament les expectatives dels clients, el procés dona temps als 
proveïdors per buscar solucions rendibles abans que el producte es llanci.  
• Els especialistes en disseny i de fabricació treballen junts. Això garanteix que no hi 
ha cap comunicació errònia entre ells i que els processos compliran els requisits del 
disseny. Garanteix una comunicació efectiva en tota l'organització. 
• Els proveïdors poden ser informats d'acord amb les directrius i especificacions del 
APQP. Per tant, saben exactament què és necessari i com es mesurarà la qualitat. 
• Els processos de fabricació i muntatge estan acuradament alineats amb les 
especificacions de disseny, limitant la variació, promovent l'eficiència i garantint la 
qualitat. 
• Finalment, APQP és un procés de millora contínua que no acaba quan l'empresa 
comença a produir i distribuir un producte. Es reben comentaris i es prenen mesures 







Tot i que APQP està dissenyat per reduir l’aparició de canvis i impulsar la satisfacció 
global del client d'un producte o un servei, no obstant això hi ha pocs obstacles que les 
organitzacions haurien de tenir en compte abans de la implementació de APQP. 
Alguns dels problemes més comuns inclouen: 
• Temps i recursos malgastats en dur a terme activitats preventives sense la certesa 
que aportin un valor afegit. 
• Difícil detecció dels riscos i possibles fallades, per tant es depèn molt de l’experiència 
prèvia dels recursos encarregats del projecte en productes/processos similars. 
• Dificultat en relacionar les diverses activitats incloses en la planificació, sobretot en 
activitats que es troben en diferents fases. 
• Alentiment de la producció degut al temps invertit en la planificació i realització de 
les activitats prèvies al llançament de la producció en sèrie. 
• Temps addicional dedicat a intentar millorar el procés i dur a terme les accions 
correctives si s’escauen. 
• Dificultat de complir d’altes expectatives i desitjos del client. 
Tal i com es pot observar en els dos apartats anteriors, la llista d’avantatges és 
lleugerament més extensa, a més a més de la major importància dels punts mencionats. 



















6 Costos de qualitat 
Dur a terme un control dels costos de qualitat es defineix com una metodologia que 
permet a qualsevol organització o corporació determinar els recursos econòmics 
invertits (costos) en gestionar la qualitat dels productes o processos. APQP per definició 
és un mètode de gestió de qualitat amb unes finalitats concretes, tal i com s’han explicat 
en el inici del treball. És per aquest motiu que en aquest apartat es desglossaran els 
costos de qualitat i es relacionarà APQP amb aquests.  
El principal avantatge de dur a terme un control de costos és que permet a qualsevol 
organització determinar els estalvis potencials a obtenir mitjançant una millora del 
producte i del procés. 
Els costos de qualitat es divideixen en dos grans grups: 
- Costos de mala qualitat (Costs of poor quality) 
- Costos de bona qualitat (Costs of good quality) 
 
Imatge 17. Costos de qualitat 
En la imatge 17 anterior es pot observar els dos grans grups en els quals es divideixen 
els costos de qualitat. En la imatge també es pot observar la divisió interna de cadascun 
dels grups, els quals seran detallades en els apartats a continuació. 
 
6.1 Costos de mala qualitat 
Els costos de baixa qualitat s’associen al fet de proveir un producte de baixa qualitat. 
Dins d’aquest grup es troben els costos en arreglar les fallades ocasionades en el 
producte ja siguin fallades internes o externes. 
Per fallades internes s’entén tots els defectes detectats en el producte abans que aquest 





- Malbaratament de recursos: realització d’un treball innecessari en fabricar un 
producte que no compleix amb els requisits de qualitat. 
- Residus en forma d’un producte defectuós que no es pot vendre/utilitzar. 
- Anàlisi interna de la fallada per localitzar-ne les causes i facilitar la rectificació. 
- Rectificació de la fallada ja sigui millorant el procés i fabricant de nou el producte o 
rectificant el producte que conté la fallada. 
Per fallades externes s’entén tots els defectes detectats un cop el producte ja és a mans 
i és utilitzat pel consumidor. Aquests ocorren quan l’organització que fabrica un 
producte no és capaç de detectar els defectes que no compleixen els requeriments de 
qualitat mentre aquest es troba en les seves pròpies mans. Els més comuns inclosos en 
aquest grup són: 
- Reparació de productes retornats després de ser introduïts en el mercat. 
- Reclams de garantia de productes que es troben en el període de temps marcat pel 
fabricant. 
- Pèrdua de fiabilitat del producte que comporta una disminució de la demanda. 
 
 
Imatge 18. Model d'iceberg dels costos de mala qualitat (6) 
 
Els costos de mala qualitat (o de no conformació) es poden sintetitzar sota un model 
d’iceberg (imatge 18). Els costos visibles (part superior de l’iceberg) i per tant en un 
principi fàcils de detectar o identificar representen el 15% de l’iceberg que sura per 
sobre la superfície, aproximadament. El 85% restant de l’iceberg queda ocult sota la 
superfície, i representa un gran percentatge dels costos de mala qualitat els quals 
són difícils de detectar. La principal idea a extreure del model d’iceberg és el gran 
percentatge de costos de mala qualitat que queden ocults sota la superfície, i en la 





6.2 Costos de bona qualitat 
Els costos de bona qualitat es divideixen en gran manera en els costos de prevenció i 
avaluació.  
Els costos de prevenció inclouen costos per a prevenir o evitar problemes de qualitat. 
Aquests costos estan associats amb el disseny, la implementació i el manteniment dels 
sistemes de gestió de la qualitat. En aquest grup s’inclouen: 
- Requisits dels productes: establir les especificacions i requeriments per als materials 
entrants, processos de manufactura així com dels productes acabats. 
- Creació de plans de qualitat, fiabilitat, operacions, producció i inspecció. 
- Assegurament de qualitat: gestió i seguiment dels sistemes de qualitat. 
- Formació: preparació del personal i desenvolupament i manteniment de programes 
informàtics. 
Per altra banda, els costos d’avaluació es defineixen com els costos incorreguts per 
mantenir nivells acceptables de qualitat del producte. Els costos d'avaluació poden 
incloure, però no es limiten, els següents: 
- Inspeccions de materials entrants i inspeccions finals en la línia de producció. 
- Control dels processos de fabricació. 
- Comprovació de les rectificacions i accions correctives. 
- Auditories de qualitat. 
- Avaluacions dels diversos proveïdors. 
 
6.3 Relació APQP amb els costos de qualitat 
Com bé ens podem imaginar, tots el costos derivats de l’aplicació de la metodologia 
APQP s’inclouen sota el grup de costos de bona qualitat. Ambdós subgrups (costos de 
prevenció i d’avaluació) incorporen diverses despeses directament incloses en APQP, i 
per tant, es pot afirmar que els costos de l’aplicació de la metodologia són beneficiosos 
per al bon funcionament de la corporació en qüestió. 
Quan es parla de costos o despeses APQP es parla dels recursos necessaris per dur a 
terme l’aplicació de la metodologia. Alguns d’aquests són el temps dels assalariats o els 
recursos/serveis requerits (llicències de softwares, material de mesura o formació per 
exemple). 
Com millor i més complet sigui el funcionament dels exemples proporcionats en 
l’apartat 6.2 anterior (el qual inclou les despeses APQP), més es reduiran en un futur els 
costos categoritzats de baixa qualitat. A més a més, en la majoria dels casos aquests 
solen ser més significatius econòmicament i per tant, més importants de reduir, fet que 




7 Aplicació de l’APQP en diversos sectors de la 
indústria 
Com bé s’ha mencionat anteriorment en el treball, l’aplicació de la metodologia APQP 
està àmpliament estesa en el sector automotriu i en tot els seus proveïdors. En els 
apartats a continuació es tractarà altres sectors que incorporen la metodologia i aquest 
fet ens permetrà obtenir una visió diferent sobre implementar APQP en la indústria i ens 
ajudarà a elaborar les conclusions finals del treball. 
 
7.1 APQP en la fabricació de dispositius mèdics 
La fabricació de dispositius mèdics s'està convertint en una indústria molt complexa i 
d'alta tecnologia. La tecnologia avançada inherent als dispositius mèdics i la seva 
producció significa que tots els aspectes del sistema-incloent-hi la mecànica, 
l'electrònica, el programari i el maquinari han de ser avaluats per a la fiabilitat.  
No obstant això, a data d’avui els avaluadors dels dispositius es basen majoritàriament 
en dades derivades d’existents i en la pròpia experiència dels fabricants, i cap d'aquestes 
estratègies de gestió de riscos preveu les qüestions específiques dels sofisticats 
dispositius mèdics. De totes maneres, per a una sèrie de dispositius i sistemes mèdics ja 
s'han establert normes específiques per a contrarestar exactament aquesta situació.  
No obstant això, per a dispositius electrònics d’alta complexitat, actualment no existeix 
un conjunt general de normes de prova. Al mateix temps, les empreses estan aprenent 
que els programes “Design for Reliability” (DFR) no funcionen en un buit organitzatiu.  
Per tenir èxit, el programa s'ha d'integrar en el que s'anomena un procés de planificació 
avançada de qualitat de producte (APQP). L’article referenciat es centra en els passos 
necessaris per desenvolupar un programa de disseny per a la fiabilitat des de la base en 
un entorn de disseny APQP i els seus beneficis en termes de cost de garantia i temps per 
al mercat per a la fabricació de dispositius mèdics.  
 
7.2 APQP en la fabricació d’eines de potència 
Tal i com s’ha mencionat al inici del treball, la motivació del alumne per a realitzar el 
treball ha set donada pel fet de dur a terme una estada laboral en contacte amb la 
metodologia en la companyia STIHL, dedicada a la producció d’eines d’explotació 
forestal i/o agrícola de gran potència impulsades per motors de combustió o elèctrics. 
La corporació incorpora l’ús de la metodologia APQP des de la dècada passada, fet que 
va provocar positivament una revolució interna en la companyia. STIHL sempre s’ha 




internament, i amb la incorporació d’APQP, es va donar un gran salt el la qualitat dels 
components produïts externament i proveïts a la corporació.  
Amb l’acceleració de la transició cap a productes propulsats per motors elèctrics, el 
nombre de components adquirits externament s’està accentuant cada cop més. En 
aquesta situació, APQP adquireix cada cop més importància i garanteix els estàndards 
de qualitat dels nous productes llançats al mercat, a l’hora que beneficia 
econòmicament a la corporació. 
Les directrius i normatives internes d’STIHL estan elaborades en base al document 
publicat per la VDA (Associació Alemanya de la indústria automotriu) que fan referència 
a APQP. Aquest document elaborat per la VDA es va tenir en compte (juntament al 
d’altres associacions) en el moment d’elaborar l’ISO/TS 16949. 
Per aquest motiu, és pot afirmar que ISO/TS 16949 no és estrictament un document 
enfocat al sector automotriu (encara es basa en els requeriments de les diverses 
associacions automotrius) i pot ser adoptat per altres sectors que presenti similituds, 
com és el cas de les eines de potència tal i com demostra STIHL. Basant-se en aquest 
exemple, qualsevol altra marca que sigui competència en el sector mencionat pot basar-
se en ISO/TS 16949 per incorporar APQP en el cas que no ho faci encara. 
 
7.3 APQP en la indústria aeroespacial 
Actualment s'utilitzen moltes eines i tècniques de qualitat, essencials per a la millora 
contínua de la qualitat dels productes i els processos. L'ús d'eines i tècniques de qualitat 
aporta beneficis al creixement de la indústria. El creixement de la indústria aeroespacial 
depèn en gran manera de la qualitat i la fiabilitat dels productes fabricats. Per a produir 
productes d'alta qualitat, és necessari mantenir la major qualitat en tota la cadena de 
subministrament.  
Tenint això en compte, els fabricants d'equips aeroespacials sol·liciten expressament als 
proveïdors que millorin la qualitat del producte mitjançant l'aplicació d'eines bàsiques 
de qualitat del producte (APQP), el mode d'error i l'anàlisi d'efectes (FMEA), el control 
estadístic del procés (SPC), l'anàlisi del sistema de mesurament (MSA) i el procés 
d'aprovació de la part de producció (PPAP) o l'obtenció de la certificació ISO/AS. 
L'estàndard del sistema de gestió de qualitat en la indústria aeroespacial, AS9100, 
implica l'ús de les eines bàsiques APQP, FMEA, MSA, PPAP i SPC. En l'actualitat, és 
important complir els requisits específics dels clients. En el document referenciat, la 
importància d'aplicar una planificació avançada de la qualitat dels productes en la 
indústria metall-mecànica ha set abordada i argumentada en forma d'una manera de 
millorar la gestió de la qualitat. Més concretament, en aquest apartat es confirma que 
la indústria aeroespacial també contempla el desenvolupament de la metodologia, 
basant-se en les directrius de QS-9000 i aportant requisits específics del propi sector 




En conclusió, els beneficis de l'enfocament de millorar la gestió de la qualitat utilitzant 
aquestes eines i tècniques de qualitat no són exclusius del sector automotriu.  
 
7.4 Comparació per sectors de la implementació de la 
metodologia APQP en la indústria  
Els diferents sectors de la indústria manufacturera analitzats anteriorment s’han resumit 
i comparat en la taula 3 a continuació. En la primera columna de la taula es tracta 
l’extensió i maduresa de la incorporació d’APQP en el sector corresponent. En la segona 
columna es fa referència a si el sector consta d’una normativa especifica i tercera fa 
referència a la cadència de subministrament de components en el sector tractat. 
Com era d’esperar, el sector automotriu és el sector més beneficiat de la metodologia 
actualment. No obstant això, els altres sectors mencionats tenen marge de millora i 
aconseguir uns nivells similars al sector automotriu. Per a que aquest fet succeeixi es 
necessita temps per estendre i madurar la implementació de la metodologia així com 
elaborar un document normatiu que incorpori els requisits específics del sector, com ja 
han elaborat el sector automotriu i aeroespacial. 
Taula 3. Comparació de diferents sectors que implementen APQP 
Sector 
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8 Conclusions  
El model APQP recull un esquema de treball i activitats planificades amb una sèrie de 
llistes de comprovació i directrius que permeten assegurar com les activitats s'han de 
desenvolupar en cada etapa del cicle de fabricació del producte. És una bona manera de 
sistematitzar un procés d’enginyeria. 
Entre les eines més conegudes es pot destacar el FMEA (Anàlisi Modal de Fallades i 
Efectes), SPC (Control Estadístic de Processos), PC (Pla de Control), etc. La major virtut 
del APQP és que no sols estandarditza les eines sinó que planteja com i quan utilitzar-
les. 
Tal i com s’ha pogut observar durant la definició de tot el procés APQP, les activitats 
incloses en la planificació són perfectament compatibles amb altres sectors de la 
indústria (com per exemple els sectors mencionats en l’apartat 7) i no només amb el 
sector automotriu on es va originar. Les activitats incloses en la planificació tenen un 
enfocament en les parts de les quals es forma un producte final (ja sigui qualsevol part 
d’un motor, d’un sistema de frens, de transmissió, de suspensió, etc.), així com en els 
processos o tècniques de fabricació d’aquests (les quals no tenen preferència per un 
sector en concret i no tenen un enfocament a una organització automotriu). 
Si els beneficis d’implementar APQP són tant positius, la pregunta que pot sorgir és: per 
què es planteja incorporar-la en sectors tecnològics gairebé 40 anys després del seu 
desenvolupament i incorporació al sector automotriu? La resposta no és senzilla, però 
es creu que té dos elements fonamentals.  
El primer, APQP és bo en qualsevol entorn però es fa imprescindible quan la cadena de 
subministrament d'un sector madura. En altres paraules, el sector incorpora funcions en 
els proveïdors que van més enllà de la simple fabricació. Si en aquest escenari no es 
madura la gestió de la qualitat les crisis estan assegurades. La implementació d’APQP es 
planteja cada cop més en més sectors degut a l’increment continuat dels requisits de 
qualitat i per tant la creixent necessitat de madurar la cadena de subministrament 
pertinent.  
El segon element és la dificultat d'aplicar APQP en sectors de baixa cadència, amb alguns 
centenars d'unitats (o menys) a l'any. L'aplicació d’APQP en el sector aeroespacial, i 
també en molts altres, té algunes característiques / dificultats que la condicionen. Gran 
part de les eines d’APQP en la quarta fase de la planificació es basen en l'anàlisi 
estadística. Quan es fabriquen centenars o milers d'unitats al dia, això és senzill. Però 
quan la fabricació suposa una unitat al mes, qualsevol esforç d'anàlisi estadístic es veu 
molt difícil. Tot i això, les etapes de definició i de disseny del producte no es devaluen 
pas i les organitzacions cada cop es donen compte del valor afegit que suposaria 
implementar APQP en el seu sector tot i la baixa cadència de subministrament. 
Per altra banda, sí que s’ha detectat un problema d’implementar APQP en algunes 
situacions. Succeeix en aquelles que ja que es treballa en un producte el disseny del qual 




amb APQP. Sembla inútil treballar en la fase de producció quan les etapes anteriors 
(etapes de disseny i definició) no es van fer de manera coherent amb el que volem fer 
avui. És per aquest motiu la importància del matis d’implementar la metodologia APQP 
en el desenvolupament de nous productes i per tant no haver-se d’enfrontar amb la 
qüestió anterior.   
Un cop deixat clar el matís anterior i tenint una perspectiva global sobre APQP (quines 
activitats incorpora, què es necessita per implementar-lo i haver-lo comparat en 
diversos sectors que l’implementen), la conclusió final del treball és la total aprovació 
d’implementar APQP fora del sector automotriu, ja sigui en els sectors mencionats en el 
propi treball o en altres sectors de la indústria que encara no l’han descobert i se’n 
poden beneficiar gratament. En aquesta situació podríem estar parlant del sector naval 
o ferroviari per exemple.    
Tot i les controvèrsies mencionades, els beneficis d’implementar APQP superen els 
inconvenients. Actualment no hi ha una millor implementació que permeti assegurar els 
imperatius de qualitat establerts, que permeti assegurar que tots els passos són 
completats a temps, a més a més de l’estalvi potencial en quant a costos que suposa 
dins de qualsevol organització. Resumint, es pot i s'ha d'aplicar APQP fora del sector 
automotriu, però cal fer-ho adaptant les eines a la situació sense perdre l'essència i els 
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